Tiilielementin käyttö pientaloissa by Laivila, Matti
  
 
 
 
 
Tiilielementin käyttö pientaloissa 
 
Matti Laivila 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Opinnäytetyö 
Lokakuu 2014 
Rakennustekniikka 
Talonrakennustekniikka 
 
  
TIIVISTELMÄ 
Tampereen ammattikorkeakoulu 
Rakennustekniikka 
Talonrakennustekniikka 
 
MATTI LAIVILA: 
Tiilielementin käyttö pientaloissa 
 
 
Opinnäytetyö 31 sivua, liitteitä 62 sivua 
Lokakuu 2014 
Tässä opinnäytetyössä käsitellään tiilielementtiä, jonka patentin omistaja Paavo Filatoff 
on kehittänyt ja valmistaa niitä yhteistyössä Tiileri-yhtiön kanssa. Elementti sisältää 
julkisivu- ja sisäpinnan tiilet, sekä tarvittavan eristeen. Näin saadaan yhdellä 
muurauskerralla valmista seinää. 
Muuraus tapahtuu siten, että ensimmäinen kerros muurataan normaali tiilillä, toisen 
kerroksen muurauksella aloitetaan moduulimittaisten tiilielementtien käyttö.  
Muurauslaastin levityksessä käytetään muurauskelkkaa, jolla saadaan tasakorkuinen 
laastisauma tiilille ja rajoitetaan purseiden pääsy tuuletusrakoon. 
Opinnäytetyössä käsitellään myös esimerkkikuvat elementtien vaatimista piirustuksista, 
sekä suunnitteluun liittyviä asioita.  
Kustannusvertailussa painopiste on kustannuseristä, joissa vertailukohtana on ok-talo 
tiilielementeillä, sekä samainen talo harkoista muurattuna.  
Talosta sisällytetään myös rungon kustannuslaskelma, sekä energiatodistus. 
Asiasanat: tiilielementti, tiileri, muuraus 
  
ABSTRACT 
Tampereen ammattikorkeakoulu 
Tampere University of Applied Sciences 
Degree Programme in Civil engineering 
Option of Structural Engineering 
 
MATTI LAIVILA:  
Use of prefabricated brick unit in single-family houses 
 
Bachelor's thesis 31 pages, appendices 62 pages 
October 2014 
In this thesis the main focus is in prefabricated brick unit, which patent holder Paavo 
Filatoff has developed, and builds them in cooperation with Tiileri-company. The pre-
fabricated unit holds outer framing brick, inner framing brick and the necessary insula-
tion so that the wall will be ready at once. 
Masonry work happens so that the first layer of bricks is laid normally of individual 
bricks, second layer is laid with prefabricated units, which are topped with mortar. Mor-
tar is applied using masonry tray, so bricklaying can be applied to correct height sepa-
rated from the brick, and the height of mortar will be even. 
In this thesis gets processed also example design drawings which the prefabricated unit 
requires, also design parts will be processed, the main focus will be on expenses where 
the comparison will be in family house made of prefabricated brick units, and same 
house built with masonry blocks. Of the building there’s included cost accounting of 
framing and an energy certificate. 
Key words: prefabricated brick unit, tiileri, masonry  
4 
 
SISÄLLYS 
1 JOHDANTO ................................................................................................................ 5 
2 YLEISTÄ .................................................................................................................... 6 
2.1 Yleistä rakennushankkeesta; vaiheet ja osapuolet ............................................... 6 
2.1.1 Rakennushankkeen vaiheet ....................................................................... 6 
2.1.2 Rakennushankkeen osapuolet ................................................................... 7 
2.2 Yleistä tiilirakentamisesta .................................................................................. 12 
2.2.1 Tiilet ........................................................................................................ 12 
2.2.2 Laastit ...................................................................................................... 14 
2.2.3 Raudoitteet .............................................................................................. 15 
2.2.4 Polystyreenit ............................................................................................ 16 
3 TUOTANTOPROSESSI ........................................................................................... 17 
3.1 Suunnittelussa huomioitavaa ............................................................................. 17 
3.2 Tiilielementtien valmistus .................................................................................. 17 
4 RAKENNUSPROSESSI ........................................................................................... 22 
4.1 Pohjatyöt ............................................................................................................ 22 
4.2 Muuraustyö ........................................................................................................ 26 
5 KUSTANNUKSET ................................................................................................... 28 
6 TULOSTEN TARKASTELU ................................................................................... 29 
7 YHTEENVETO JA JOHTOPÄÄTÖKSET .............................................................. 31 
LÄHTEET ....................................................................................................................... 32 
LIITTEET ....................................................................................................................... 33 
Liite 1. Tiilijakokaavio .............................................................................................. 34 
Liite 2. Asemapiirustus .............................................................................................. 35 
Liite 3. Pohjapiirustus ................................................................................................ 36 
Liite 4. Julkisivupiirustukset ..................................................................................... 37 
Liite 5. Kustannuslaskelma ....................................................................................... 38 
Liite 6. Kustannuslaskelma, lämpöharkko ................................................................ 61 
Liite 7. DOF-lämpö tiilielementin laskelma .............................................................. 84 
Liite 8. DOF-lämpö lämpöharkon laskelma .............................................................. 86 
Liite 9 Energiatodistus ............................................................................................... 88 
 
5 
 
1 JOHDANTO 
 
 
Tämän työn tarkoitus on tuoda esille mahdollisuus tehdä nykyaikaiseen rakentamiseen 
sopiva rakentamistapa, jossa hankalaksi ja kalliiksi koettu tiilirakentaminen voidaan 
tehdä kustannustehokkaammin ja yksinkertaisemmin. 
 
Tiili on perinteinen, jo tuhansia vuosia käytössä ollut rakennusmateriaali, mutta 
kehittämismahdollisuuksia on vieläkin olemassa eriste- ym. materiaalien kehityksen 
myötä. Nykyinen trendi rakentamisessa on ollut mahdollisimman pitkälle esivalmistus 
ja siten valmistalot ovat saaneet suuren suosion. Tiilielementti, vaikkakin mitoiltaan on 
pieni elementti, nopeuttaa se silti työmaalla tehtävää työtä huomattavasti. Elementillä 
saadaan muurattua kantava-, että julkisivupuoli sekä lisäksi eristys valmiiksi samalla 
muurauskerralla ja yksillä telineillä. 
 
Rakenteesta tulee ehdottoman tiivis, kun tiilien saumoissa olevan laastin lisäksi 
tiilielementin eristeeseen laitetaan kerrosten väliin uretaanivaahto, joka yhdistää 
elementtien eristeen yhdeksi toimivaksi eristeeksi. 
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2 YLEISTÄ 
 
 
2.1 Yleistä rakennushankkeesta; vaiheet ja osapuolet 
 
2.1.1 Rakennushankkeen vaiheet 
 
Tarveselvitys: 
 Tarveselvityksessä selvitetään hankkeen tarpeellisuus, rakennuttaja miettii minkälaista 
rakennusta hän tarvitsee. Minkälaiset edellytykset hänellä on ja minkälaiset 
toteuttamismahdollisuudet ovat saatavilla. Tuloksista kootaan tarveselvitys jonka 
perusteella tehdään hankesuunnittelupäätös. 
 
Hankesuunnittelu: 
 Hankesuunnittelussa arvioidaan hankkeen toteuttamismahdollisuudet ja 
toteutusvaihtoehdot. Hankitaanko talopaketti vai tehdäänkö kohde paikalla. Nämä ja 
muut tekijät määräävät hankkeen kustannustason ja osittain aikataulua. Näiden tietojen 
perusteella tehdään investointipäätös. 
 
Rakennussuunnittelu: 
 Rakennussuunnittelu jakautuu kahteen vaiheeseen, luonnos- ja toteutussuunnitteluun. 
Luonnossuunnittelussa tehdään päätökset mistä materiaalista talo rakennetaan, tekniset 
järjestelmät ja lopullinen toteutustapa. 
 Toteutussuunnitteluvaiheessa määritetään urakointitapa, tehdään hankinta-asiakirjat ja 
hankintapiirustukset, valmistellaan hankinnat, sekä tehdään rakentamispäätös ja 
solmitaan urakkasopimukset. 
 
Rakentamisvaihe: 
Tässä vaiheessa suunniteltu talo rakennetaan suunnitellulla toteutusmuodolla. Päättyy 
rakennuksen vastaanottopäätökseen. 
 
Käyttöönottovaihe: 
Suunniteltu hanke on valmis ja otetaan suunniteltuun käyttöön. Rakennushanke päättyy 
takuutarkastukseen ja takuiden vapauttamiseen. 
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2.1.2 Rakennushankkeen osapuolet 
 
Käyttäjä edustaa rakennushankkeen osapuolena sen toiminnan asiantuntemusta, jonka 
tilantarvetta varten hanke perustetaan. Käyttäjän esittämät toiminnalliset ja laadulliset 
vaatimukset ja tavoitteet ovat lähtökohta hankkeelle. Hankkeen muiden osapuolten 
ammattitaito varmistaa käyttäjän tarpeiden toteutumisen. (RT 10-10387) 
 
Rakennuttaja on hankkeen toimeenpanija, hän käynnistää hankkeen ja hoitaa hankkeen 
läpiviennin. Rakennuttajan vastuulla on, että käyttäjä saa tarpeidensa mukaisen tilan. 
Mikäli rakennuttajalla on riittävä kokemus, rakennuttajana voi toimia myös käyttäjä.  
 
Rakennushankkeeseen ryhtyvän on huolehdittava siitä, että rakennus suunnitellaan ja 
rakennetaan rakentamista koskevien säännösten ja määräysten sekä myönnetyn luvan 
mukaisesti. Hänellä tulee olla hankkeen vaativuus huomioon ottaen riittävät 
edellytykset sen toteuttamiseen sekä käytettävissään pätevä henkilöstö (Maankäyttö- ja 
rakennuslaki 17 luku 119 §) 
 
Mikäli pientalohankkeeseen ryhtyvällä ei ole riittävää pätevyyttä, hänen tulee palkata 
hankkeen toteutumista varten pätevä henkilö, esim. rakennuttajakonsultti. 
 
Riippumatta siitä, hoitaako rakennuttajan tehtäviä pientalorakentaja itse tai hänen 
palkkaamansa edustaja, hänen on: 
- asetettava rakennushankkeen toteutukselle laajuus- ja laatu- ja 
kustannustavoitteet sekä laadittava aikataulu 
- valittava rakennushankkeen suunnittelijat ja tehdä suunnittelusopimukset 
- hankittava rakentamiseen tarvittavat luvat ja tehtävä tarvittavat rakentamista 
koskevat päätökset 
- päätettävä urakoitavista rakennusvaiheista, pyydettävä urakkatarjoukset ja 
tehtävä urakkasopimukset 
- seurattava ja valvottava työn suunnitelmanmukaisuutta, laatua ja etenemistä sekä 
kustannusten kertymistä 
- päätettävä rakennusaikana tehtävistä muutoksista 
- huolehdittava rakennuksen käyttöön otosta ja takuuaikaisista velvoitteista 
- huolehdittava pientalon käyttäjänä rakennuksen vaatimasta huollosta ja 
kunnossapidosta. (RKL Pientalovastaavan käsikirja) 
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Suunnittelijaosapuolet voidaan jakaa viiteen ryhmään: Pääsuunnittelu, 
arkkitehtisuunnittelu, rakennustekninen suunnittelu, teknisten järjestelmien suunnittelu 
ja kustannussuunnittelu. 
  
Pääsuunnittelija vastaa työn koordinoinnista, pientaloprojektissa pääsuunnittelijana 
toimii useimmiten arkkitehti, sillä pääsuunnittelijan kelpoisuus tulee olla vähintään 
sama kuin hankkeen vaativimman suunnittelutehtävän kelpoisuusvaatimus on. 
 
Pientalorakennushankkeeseen on nimettävä rakennuksen suunnittelun kokonaisuudesta 
ja eri suunnittelijoiden töiden koordinoinnista vastaava pääsuunnittelija, jolla tulee olla 
suunnittelijan kelpoisuusvaatimusten lisäksi hyvät ammatilliset edellytykset huolehtia 
suunnittelun kokonaisuudesta. (RKL Pientalovastaavan käsikirja) 
 
Pääsuunnittelijan tehtävänä on huolehtia, että rakennushankkeen kaikki suunnitelmat, 
myös muut kuin viranomaiselle esitettävät suunnitelmat, on laadittu siinä laajuudessa, 
että niistä voidaan todeta rakentamiselle asetettujen vaatimusten täyttyminen. (RKL 
Pientalovastaavan käsikirja) 
 
Jos jonkin erityisalan osalle ei ole valittu omaa suunnittelijaa, niin pääsuunnittelijan on 
huolehdittava, että suunnittelijoilla on tieto heille kuuluvista erityisaloja koskevista 
suunnitteluvastuista. Pääsuunnittelijan on varmistettava myös, että erityisalojen 
suunnittelijoilla on suunnittelutehtävän edellyttämän alan asiantuntemuksen lisäksi 
tehtävän edellyttämä alan pätevyys ja kokemus. (RKL Pientalovastaavan käsikirja) 
 
Suunnitteluvaiheessa pääsuunnittelijan tehtävänä on rakennushankkeeseen ryhtyvän 
kanssa: 
- hankkia suunnittelua varten tarvittavat lähtötiedot 
- varmistaa suunnitelmien kattavuus 
- huolehtia kaikkien tarvittavien suunnitelmien teettämisestä 
- huolehtia, että suunnittelijoille varataan riittävästi aikaa laadukkaiden 
suunnitelmien tekemiseen 
- huolehtia suunnittelijoiden yhteistyöstä ja suunnitelmien yhteensovittamisesta 
- varmistaa, että suunnitelmat ovat sisällöltään ja laadultaan asetettujen 
vaatimusten mukaiset. (RKL Pientalovastaavan käsikirja) 
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Rakennusvaiheessa pääsuunnittelijan tehtävänä on rakennushankkeeseen ryhtyvän ja 
rakennustöiden valvojan kanssa: 
- osallistua rakennushankkeessa järjestettävään aloituskokoukseen 
- huolehtia, että aloituskokouksessa esille tulleet lisäsuunnitelmat tehdään ja että 
rakentaminen toteutetaan niiden mukaisesti 
- varmistaa korjaus- ja muutostöiden aikana tehtävien rakenteiden avaamisten ja 
purkamisten lähtötietojen oikeellisuus ja suunnitelmien riittävyys 
- huolehtia muutosten edellyttämien suunnitelmien laatimisesta ja niiden 
yhteensovittamisesta muiden suunnitelmien kanssa 
- huolehtia suunnittelijoiden tehtäviin sisältyvästä rakennustöiden valvonnasta 
- huolehtia siitä, että rakennuksen käyttö- ja huolto-ohjeen sisällössä ei ole 
ristiriitaisuuksia. (RKL Pientalovastaavan käsikirja) 
 
Rakennussuunnittelija laatii arkkitehtisuunnitelman, jonka tavoitteena on saada 
hankkeelle kokonaisratkaisu, jossa yhdistyy toiminnallinen, tekninen, taiteellinen ja 
taloudellinen toimiva kokonaisuus. Suunnittelussa tulee myös huomioon hankkeen 
vaatimat turvallisuus- ja terveellisyysnäkökohdat. 
 
Rakennussuunnittelijalla tulee olla rakennushankkeen laadun ja tehtävän vaativuuden 
edellyttämä koulutus ja kokemus. 
Suunnittelussa tarvittavaa suunnittelijan kelpoisuutta arvioidaan rakennuksen ja tilojen 
käyttötarkoituksen, kuormitusten ja palokuormien, suunnittelu-, laskenta- ja 
mitoitusmenetelmien, ympäristövaatimusten sekä suunnitteluratkaisun tavanomaisesta 
poikkeamisen perusteella (Maankäyttö- ja rakennuslaki 123 luku 2 §) 
 
Pienehkön tai teknisiltä ominaisuuksiltaan tavanomaisen rakennuksen tai teknisen 
järjestelmän suunnittelijana voi hankkimaansa kokemusta vastaavasti toimia myös 
henkilö, joka on suorittanut talonrakennuksen tai asianomaisen erityisalan 
opintosuunnalla teknikon tai sitä vastaavan aikaisemman tutkinnon. (Maankäyttö- ja 
rakennusasetus 48 § 1) 
 
Täten pientalokohteessa, esim. AMK tasoinen insinööri voi toimia 
rakennussuunnittelijana, mutta tämä on aina tapauskohtainen ja 
rakennusvalvontaviranomaisen päätöksen mukainen. 
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Rakennesuunnittelija suunnittelee ja mitoittaa kohteen perustuksen, runkorakenteet sekä 
muut rakennusosat. Rakennesuunnitteluun voi myös sisältyä geotekninen suunnittelu ja 
elementtisuunnittelu. 
 
Rakennusosien suunnittelija laatii esivalmistettavien rakennusosien 
rakennesuunnitelmat. Tällaisia esivalmistettuja rakennusosia ovat esimerkiksi perustus-, 
alapohja-, seinä- ja yläpohjaelementit ja kattoristikot (RKL Pientalovastaavan käsikirja) 
 
Geotekninen suunnittelija ratkaisee perustusten kantavuuden ja perustustavan. Ellei 
rakennuspaikan maaperäolosuhteista ja pinnanmuodostuksesta ole ennakkoon tehtyä 
selvitystä, voi geotekninen suunnittelija suorittaa myöskin nämä maastotutkimukset. 
(RKL Pientalovastaavan käsikirja) 
 
Maankäyttö- ja rakennuslaki 120 § 3 mom. mukaan kustakin erityissuunnitelmasta 
vastaava henkilö huolehtii siitä, että suunnitelma täyttää sille asetetut vaatimukset. Jos 
rakennesuunnitelmien osalta saman alan erityissuunnitteluun on osallistunut useampi 
suunnittelija, niin näistä yhden tulee olla nimetty ryhmän laatimien suunnitelmien 
kokonaisuudesta vastaavaksi suunnittelijaksi (RKL Pientalovastaavan käsikirja) 
 
Teknisten järjestelmien suunnittelijoiksi lasketaan LVI-suunnittelija, joka tekee 
lämmitys- vesi-, viemäri- ja ilmastointisuunnitelmat. Sähkösuunnittelija tekee 
ilmanvaihtojärjestelmien, valaistuksen ja lämmitysjärjestelmien vaatimat suunnitelmat. 
Automaatiotekniikan suunnitelmat on useimmiten sisällytetty LVI-suunnittelijan tai 
sähkösuunnittelijan tehtäviin. Isommissa kohteissa voidaan käyttää erillistä teleteknistä 
suunnittelijaa tiedonsiirtoon sekä viestintään kuuluvien järjestelmien suunnitteluun, 
pientaloissa tämä on tavallisesti sisällytetty sähkösuunnittelijan tehtävään. 
 
Kustannussuunnittelija ja määrälaskija ovat tarpeelliset pientalorakentajalle, joka 
ainakin osittain toteuttaa hankkeen omatoimirakentamisena, mutta lain tai määräysten 
mukaan kumpikaan eivät ole pakollisia. 
 
Rakentaja on rakennushankkeen osapuoli, joka rakennuttajan toimeksiannosta rakentaa 
ennakkoon suunnitellun mukaisen rakennuksen tilaajalle. Rakennusurakoitsijalle ei ole 
asetettu laissa eikä asetuksissa erillisiä pätevyysvaatimuksia. Sen sijaan rakennustöitä 
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johtaville henkilöille on asetettu pätevyysvaatimukset. (RKL Pientalovastaavan 
käsikirja) 
 
Rakennuslupaa edellyttävässä rakennustyössä on oltava rakennustyötä johtava vastaava 
työnjohtaja. Toimenpidelupaa edellyttävässä työssä on oltava vastaava työnjohtaja vain 
silloin, kun se on kohteen käytön aikaiseen turvallisuuteen tai terveellisyyteen liittyvien 
syiden taikka maiseman ja ympäristönäkökohtien vuoksi välttämätöntä. (Maankäyttö- ja 
rakennuslaki 122 §) 
 
Vastaavan työnjohtajan on vastattava rakennustyön kokonaisuudesta ja laadusta sekä 
huolehdittava, että rakennustyö tehdään myönnetyn luvan, rakentamista koskevien 
säännösten ja määräysten sekä hyvän rakennustavan mukaisesti. (Maankäyttö- ja 
rakennuslaki 122 §) 
 
Vastaavan työnjohtajan on huolehdittava, että rakennustyön aloittamisesta ilmoitetaan 
rakennusvalvontaviranomaiselle ja että rakennustyön tarkastusasiakirja pidetään 
rakennustyömaalla ajan tasalla. (Maankäyttö- ja rakennuslaki 122 §) 
 
Viranomaiset valvovat suunnittelua ja rakentamista lakien, asetusten, eri asteisten 
kaavojen, yleisten ja paikallisten määräysten, ohjeiden ja normien avulla. 
Viranomaistoiminnan päävastuu on rakennusvalvonnalla. (RKL Pientalovastaavan 
käsikirja) 
 
Suuri osa viranomaisten ohjauksesta tapahtuu pientalorakentajalle kaavoituksen osilta, 
mutta myös työnaikaisten katselmuksien kanssa, jolla taataan määräysten mukainen 
rakentaminen. 
 
Rakennusvalvonnan viranomaistehtävistä huolehtii kunnan määräämä lautakunta tai 
muu monijäseninen toimielin, jona ei kuitenkaan voi toimia kunnanhallitus. 
Rakentamisen neuvontaa ja valvontaa varten kunnassa tulee olla rakennustarkastaja. Jos 
tehtävien hoitamisen kannalta on tarkoituksenmukaista, kunnilla voi olla yhteinen 
rakennustarkastaja. Kunta voi myös antaa rakennusvalvontatehtävän sopimuksen nojalla 
toisen kunnan viranhaltijan hoidettavaksi. 
Rakennustarkastajalta vaadittavasta kelpoisuudesta säädetään tarkemmin asetuksella. 
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Rakennusvalvontaviranomaisen toimivallan siirtämiseen sovelletaan, mitä kuntalain 
(365/1995) säädetään. Hallintopakkoa ja oikaisuvaatimusta koskevaa asiaa ei 
kuitenkaan saa siirtää viranhaltijan ratkaistavaksi. (Maankäyttö- ja rakennuslaki 2 luku 
21 §) 
 
Kunnan rakennusvalvontaviranomaisen tehtävänä on valvoa kaavojen noudattamista, 
huolehtia rakentamista ja muita toimenpiteitä koskevien lupien käsittelemisestä sekä 
osaltaan valvoa rakennetun ympäristön ja rakennusten kunnossapitoa ja hoitoa siten 
kuin siitä säädetään. (Maankäyttö- ja rakennusasetus 4 §) 
 
Rakennusvalvontaviranomainen voi katselmusten lisäksi määrätä tehtäväksi myös muita 
tarkastuksia, jos se on tarpeen lupamääräysten, suunnitelmien tai rakentamista 
koskevien säännösten ja määräysten noudattamisen valvomiseksi. 
Rakennusvalvontaviranomainen määrää tarkastuksista rakentamista koskevassa luvassa, 
aloituskokouksessa tai erityisestä syystä rakennustyön aikana. (Maankäyttö- ja 
rakennuslaki 150 a §) 
 
 
2.2 Yleistä tiilirakentamisesta 
 
 
2.2.1 Tiilet 
 
Tiilet valmistetaan savesta polttamalla korkeassa lämpötilassa. 
 Suomalaisista savista valmistettujen tiilien perusväri on punainen saven 
rautapitoisuudesta johtuen. Eri polttomenetelmillä (hapettava ja pelkistävä poltto) ja 
lisäaineita käyttämällä saadaan aikaan myös muita värejä. (Tiilirakentaminen, 
rakentajan tietokirja, 1989) 
Poltetun tiilen päävärit ovat punainen, punaisen kirjava, tumman kirjava ja tumma. 
Riippumatta poltetun tiilen väristä, on kyseessä aina keraaminen tuote jonka väri on 
pysyvä. (Tiilirakentaminen, rakentajan tietokirja, 1989) 
 
Tiilen pintamuotoja on useita. Pinta voi olla sileä, eri tavoin harjattu, kare-, kuvio-, 
antiikki- tai lohkopintainen. (Tiilirakentaminen, rakentajan tietokirja, 1989) 
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Tiilen kokoja ja muotoja on monia. On reikätiiliä, umpitiiliä, moduulitiiliä ja 
erikoistiiliä, mutta yleisin käytössä oleva tiili on moduulireikätiili. 
 
 
Kuva 1 Normaalikokoinen reikätiili (Minna Nysröm-Järvinen luentoaineisto) 
 
 
Kuva 2 Modulikokoinen reikätiili (Minna Nysröm-Järvinen luentoaineisto) 
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2.2.2 Laastit 
 
Laasti koostuu sideaineesta, runkoaineesta ja vedestä. Lisäksi siinä voi olla erilaisia lisä- 
tai väriaineita, joilla pyritään parantamaan esim. työstettävyysominaisuuksia tai 
aikaansaamaan haluttuja värisävyjä. (Tiilirakentaminen, rakentajan tietokirja, 1989) 
 
Sideaine sitoo kovettuessaan runkoaineen kiinteäksi ja liittää laastin ja muurauskivet 
yhteen. Laastin ominaisuudet riippuvat suuresti sideaineen koostumuksesta. 
Epäorgaanisten sideaineiden kovettumisreaktion saa tavallisesti aikaan joko vesi 
yksinään tai ilma yhdessä veden kanssa (Tiilirakentaminen, rakentajan tietokirja, 1989) 
 
Rakenteiden muurauksessa käytetään sovellettavien standardien mukaisia laasteja. 
Standardeissa esitetään niiden ominaisuuksille asetettavat vaatimukset ja luokitellaan ne 
puristuslujuuden ja säänkestävyyden perusteella. Laastin lujuusluokalla tarkoitetaan 5 
%:n alitusosuuteen perustuvaa ominaislujuutta. 
Sään vaikutukselle alttiiksi joutuvien laastien tulee olla säänkestäviä ja raudoitettuihin 
rakenteisiin käytettävien laastien tulee antaa riittävä korroosiosuoja raudoitukselle. (RIL 
85-1989) 
 
Kalkkilaasti 
Kalkkilaastin alkujäykistyminen johtuu veden poistumisesta muurauskiviin ja 
ympäristöön ja tässä yhteydessä tapahtuvasta kalsiumhydroksidin kiteytymisestä. 
Kalkkilaastin varsinainen kovettuminen johtuu kalkin reaktioista ilman hiilidioksidin 
kanssa. Tämä reaktio edistyy parhaiten ilman suhteellisen kosteuden ollessa välillä 
65..75 %. (Tiilirakentaminen, rakentajan tietokirja, 1989) 
 
Sementtilaasti 
Puhdas sementtilaasti kovettuu vedessä ja ilmassa. Sen kovettuminen on nopeaa ja 
loppulujuus suuri. Työstettävyydeltään puhdas sementtilaasti on huono. 
(Tiilirakentaminen, rakentajan tietokirja, 1989) 
 
Kalkkisementtilaasti 
Kalkkisementtilaasteissa on sideaineena kalkkia ja sementtiä. Tällöin laastin 
ominaisuudet ovat puhtaiden laastityyppien välillä. Kalkki parantaa työstettävyyttä, 
sementti puolestaan lisää laastin loppulujuutta, tiiviyttä, kovettumisnopeutta, 
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säänkestävyyttä ja tekee mahdolliseksi laastin käytön myös oloissa, joissa kalkkilaastin 
kovettuminen olisi hankalaa ja mahdotonta. (Tiilirakentaminen, rakentajan tietokirja, 
1989) 
Kalkkisementtilaastissa kalkin ja sementin suhde vaikuttaa suuresti lujuuteen. Hyvin 
vähän sementtiä sisältävän laastin lujuus saattaa jäädä heikommaksi kuin puhtaan 
kalkkilaastin. Sementin lisäys vähentää laastin ilmanläpäisevyyttä huomattavasti. Tällä 
tavoin nopean karbonatisoitumisen mahdollisuudet pienenevät. Kalkkisementtilaasti on 
perusominaisuudeltaan hydraulinen ja tarvitsee siis vettä kovettuakseen. 
(Tiilirakentaminen, rakentajan tietokirja, 1989) 
 
Muuraussementtilaasti 
Muuraussementtilaastit tehdään sekoittamalla muuraussementtiä, hiekkaa ja vettä. 
Muuraussementti valmistetaan jauhamalla sementtiklinkkeri hienoksi, lisäämällä 
hienojakoista kalkkikiveä tai muuta jauhetta ja käyttämällä orgaanisia 
lisähuokostusaineita. Muuraussementti on hydraulinen sideaine. (Tiilirakentaminen, 
rakentajan tietokirja, 1989) 
 
Värilliset muurauslaastit 
Laastissa oleva sideaine ja hiekka antavat saumalle oman ominaisvärinsä. Tavallista 
muuraussementtilaastia käytettäessä sauman väriksi tulee harmaa. Haluttaessa laastiin 
voidaan sekoittaa myös väriaineita, joiden tulee olla valon ja emäksen kestäviä. 
Väriainetta saa lisätä korkeintaan 8 % sideaineen määrästä. Parhaita ovat hienojakoiset 
epäorgaaniset pigmenttivärit. (Tiilirakentaminen, rakentajan tietokirja, 1989) 
 
Yleensä pyritään käyttämään tavallista muuraussementtilaastia sen edullisuuden takia ja 
koska sisäpuolinen tiilipinta tasoitetaan. Kun käytetään vaaleaa tiiltä, kustannukset 
hieman nousevat värilaastin korkeamman hinnan takia. 
 
2.2.3 Raudoitteet 
 
Rakenteisiin kohdistuvia vetorasituksia vastaanottamaan käytetään sovellettavien 
standardien mukaisia betoniterästangoista valmistettuja raudoitteita. (RIL 85-1989) 
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Kuorimuurin sitomiseen ja tukemiseen käytettävät tarvikkeet tehdään korroosion 
kestävistä materiaaleista. Niiden tulee kestää kelpoisuuttaan menettämättä lämpötilan 
vaihteluista johtuvat muodonmuutokset ja muut rasitukset. (RIL 85-1989) 
 
Kuorimuurin sitomiseen käytetään ruostumattomasta teräslangasta tai messinkiä Cu 
Zn15 olevasta harjalangasta taivutettuja siteitä tai ruostumattomasta teräksestä 
valmistettuja nauloja. Alle 5 m korkeissa kuorimuureissa voidaan käyttää myös 
vähintään 50  m kerroksella kuumasinkittyjä terässiteitä. (RIL 85-1989) 
 
Kuparisten sidelankojen käyttö ei ole suositeltavaa kuparin lämmönjohtavuuden takia, 
sen sijaan tinapronssi on parempi vaihtoehto. 
 
2.2.4 Polystyreenit 
 
EPS on paisutettua polystyreenimuovia (expanded polystyrene), jota käytetään 
kestävyytensä ja lämmöneristävyytensä ansiosta laajasti rakennusteollisuudessa ja 
rakentamisessa. Lämmöneristeessä muoviraaka-aineen määrä on noin 2...5 % levyjen 
tilavuudesta. (EPS Rakennusteollisuus verkkosivu) 
 
EPS-materiaalin hyvä lämmöneristävyys perustuu suljetussa solurakenteessa olevaan 
liikkumattomaan ilmaan. EPS-materiaalin paisutuksessa käytetään ponneaineena 
pentaania, joka korvautuu EPS-levyjen valmistusprosessin aikana ilmalla. Näin EPS-
eristelevyissä ei ole terveydelle tai ympäristölle haitallisia aineita tai kaasuja. EPS-
eristeiden valmistuksessa ei ole koskaan käytetty freoneita. (EPS Rakennusteollisuus 
verkkosivu) 
 
Polystyreeni kestää hyvin kosteutta suljetun solurakenteensa takia eikä se johda vettä 
kapillaarisesti. Koska polystyreeni on muovi, se ei lahoa, tai homehdu. 
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3 TUOTANTOPROSESSI 
 
 
3.1 Suunnittelussa huomioitavaa 
 
Tiilielementtitaloa suunniteltaessa huomioitavia asioita ovat ulkomitat, sekä aukotuksen 
sovittaminen tiilijakoon. Tiilielementeissä käytetään moduulitiiliä 285x85x85 julkisivun 
puolella, joten tiilimitoituksessa ulkomittoina on oltava 3*n+85mm. Sisäänvedettyjen 
seinänosien kohdilla seinien mitaksi muodostuu n*300. Sisäpuolella käytetään 
285x130x85 tiiliä. Aukotus sovitetaan tiilijakoon sopivaksi jotta turhalta tiilien 
leikkaamiselta säästytään ja samalla edistetään esteettisyyttä ja kustannuksia. 
 
Korkeussuunnan nousussa tiili sopii hyvin, koska nousu on 100 mm jaolla. Vakio-ovien 
korkeuden takia, on hyvä että tiilien lähtökorkeus on valmiin lattiapinnoitteen korosta 
taikka n. 10 mm korkeammalta. 
 
Aukkojen ylitykset tehdään ns. tiilipalkkeina, jolloin aukkojen yläpuolella on oltava 
riittävä määrä tiilikerroksia aukkojen ylitykseksi. Tiilitalossa on tärkeää, että ikkunoiden 
leveydet pysyvät kohtuullisina koska tiilipalkin kantavuus on suhteellisen pieni. Mikäli 
on tehtävä suuria ikkuna-aukkoja, on syytä varustaa kattotuolit palkkikololla, jotta 
palkki saadaan näkymättömiin ja tällöin ikkunan ylityspalkki kantaa vain itsensä. 
Tiilipalkkia ei tällöin rasiteta katosta kohdistuvilla kuormituksilla. 
 
Tiilielementtien valmistustyön helpottamiseksi suunnittelijan tulee tehdä tiilijakokaavio 
(Liite 1, Tiilijakokaavio). Kaavion perusteella erilaiset elementit on helpompi toteuttaa 
tehtaalla. 
 
 
3.2 Tiilielementtien valmistus 
 
Tiilerin tehtaalla Tarvasjoella valmistetaan yhden- kahdenhengen voimin 
tiilielementtejä. Elementin teko alkaa sahaamalla EPS100S eristeeseen tuuletusurat sekä 
vaaka-, että pystysuuntaan tarkoitukseen valmistetulla sahauspöydällä, joka tuottaa 
mittatarkan ja tasalaatuisen jäljen.  
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Kun eriste on saatu halutun mittaiseksi ja muotoiseksi, eriste sahataan oikeaan 
pituuteen, yleisimmin 600mm mittaan, palaset kootaan lavalle odottamaan 
jatkokäsittelyä 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 3 EPS eristeet koottuna odottamassa tiilien liimausta (Kuva: Matti Laivila) 
 
Sisäpinnan tiilet asetetaan tuille metallikehikossa, jonka tuet pitävät tiilet oikeassa 
sijainnissa ja halutunlaiset tiilielementit liimataan Illbruck yhtiön uretaaniliimalla 
lisäämällä liima sisäpinnan tiiliin, jonka jälkeen eriste asetetaan kiinni tiiliin. 
 
Tiilinä käytetään tavallisimmin julkisivutiilenä MRT85 285*85*85 ja sisäpuolen tiilenä 
on RT85 285*130*85, mutta kohteesta riippuen muutkin tiilivaihtoehdot ovat 
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mahdollisia. Sisäpinnan tiilen tulee silti olla vähintään 130mm, koska kyseessä on 
kantava rakenne 
 
Kuva 4 sisäpinnan tiilet asetettuna kehikkoon (Kuva: Matti Laivila) 
 
Lopuksi asetetaan ulkopinnan tiilet paikoilleen ja liimataan kiinni, erillistä puristusta ei 
tarvita, koska kehikko on mittatarkka, ja annetaan kuivua 
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Kuva 5 Valmiita tiilielementtejä kovettumassa ja odottamassa pakkausta (Kuva: Matti 
Laivila) 
 
Kun tiilielementit on liimattu ja liima kuivunut, pakataan elementit muoviin ja siirretään 
varastoon odottamaan kuljetusta työmaalle. 
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Kuva 6 Valmiit elementit odottamassa kuljetusta työmaalle (Kuva: Matti Laivila) 
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4 RAKENNUSPROSESSI 
 
 
4.1 Pohjatyöt 
 
Tiilirakentaminen lähtee siitä, kun perustukset, salaojitukset, routasuojaukset sekä pihan 
täyttö on jo tehty aiemmin. Jotta muuraustyö sujuu luontevasti, tulee täytön olla 
vähintään kahden metrin leveydeltä tiivistetty ja tasoitettu vaakasuoraksi, jotta työn 
aikana saadaan tiililetkat kuljetettua lähelle ja siinä on tilaa telineille sekä tiilien ja 
laastin kärräystä varten, kun korkeus niin vaatii. 
 
Mikäli piha tehdään hiekkatäytöllä, kannattaa muurausalusta tehdä rakennuksen ympäri, 
tällaisena toimii mm. vaneri, joka levitetään hiekalle. Laastiasema ja laastisäkit tulee 
olla sääsuojattuina laastien säilymisen takia, mutta myös työmukavuuden takia. 
Tiilikuorman purkamiselle on pyrittävä järjestämään rekan kokoinen tasainen alue, jotta 
tiililetkat mahtuvat alueelle ja tiilikärryillä pystyy siirtämään letkoja tarpeen mukaan 
muuraustyön edetessä. 
 
Muuraustyössä käytettävät ohjurit on mahdollista tehdä työmaalla perinteisesti laudasta, 
mutta ne voidaan myös vuokrata tiilitehtaalta, samoin laastinlevityskelkka on 
mahdollista myös vuokrata tehtaalta. Tiilitehtaan ohjurit kiinnitetään sokkeliin 
pulttaamalla jokaiseen ulkonurkkaan sokkelin ulkopintaan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
23 
 
 
Kuva 7 Leikkaus rakennuksesta (Kuva: Matti Laivila) 
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Kuva 8 Leikkauksen selite (Kuva: Matti Laivila) 
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Kuva 9 Detalji tiilielementistä (Kuva: Matti Laivila)  
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Kuva 10 esimerkki muuraustyön ohjureista (Kuva: Matti Laivila) 
 
Kuten kuvassa 5 näkyy, muuraustyön ohjurit ovat kiinnitetty nurkkiin, sekä 
muuraustyön myöhemmin edetessä niiden pystysuoruutta tarkistetaan ja säädetään 
muuraustyön edistyessä muutaman tiilikerroksen välein. Ohjurien siirtyessä vinoon ne 
tulee kiilata pystysuoraksi hyödyntäen valmiita kerroksia. 
 
 
4.2 Muuraustyö 
 
 
Ennen muurauksen aloitusta levitetään bitumihuopakaista sisemmän tiilen alle, joka 
toimii kosteuskatkona. Muuraustyö aloitetaan sisäpuolen alimmasta tiilikerroksesta ja 
lämpöeriste asennetaan myös, alimman kerroksen lämpöeriste on tuuletusurien 
syvyyden verran kapeampi, jotta julkisivutiilen alle asennettava bitumihuopa pystytään 
nostamaan tuuletusraon sisäpinnan tasossa ylös. 
 
Levitettäessä laastia on syytä käyttää muurauskelkkaa, joka estää laastin tukkimasta 
tuuletusuria. Käytettäessä muurauskelkkaa mahdollistaa se työn tekemisen helpommin 
myös ns. ”hartiapankkityönä”, sillä kelkan ansiosta saadaan laastin määrä sopivaksi. 
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Muuraustyö etenee siten, että muurataan yksi kerros kerrallaan koko rakennuksen 
ympäri. Seuraavaa kerrosta muurattaessa tiilien kohdalle levitetään laasti ja eristeen 
kohdalle levitetään uretaaninauhat, joilla varmistetaan rakennuksen tiiviys ja 
parannetaan elementtien kiinnittyvyyttä. Muuraustyön edetessä asennetaan sidelangat 
eli skramlat. Yleensä 4 kpl neliölle, eli 400/600. Aukkojen reunoissa sidelangat 
asennetaan yleensä 300 mm jaolla. 
 
Saumaus tehdään muurauksen edistymisen myötä. Ulkopuolen saumaus on syytä tehdä 
sähköputkella, koska nykyään käytetään paljon vaaleita tiiliä, joihin saumaraudasta jää 
ikäviä esteettisiä värjäymiä.  
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5 KUSTANNUKSET 
 
 
Kustannuksissa verrataan esimerkkitalon kustannuksia, kohde on tiilielementillä 
rakennettava talo Varsinais-Suomessa. Vertailun vuoksi kyseisestä talosta on myös 
kustannusarvio jossa käytetään lämpöeristettyjä valuharkkoja. 
 
Kustannusarvion arvot ovat haettu Ratu-kortistosta, sekä rautakauppojen ja kuntien 
hinnastoista. Lisäksi kustannusarviossa on käytetty tiilielementin kehittäjän antamia 
tietoja.  
 
Kustannusarviot ovat nähtävissä liitteissä 2 ja 3. 
 
Kustannusarviossa ei oteta kantaa kalustamiseen taikka sisustamiseen, vaan painopiste 
on rakennuksen rungon osalta. Työn hinnaksi on määritelty vakiohinta 25€/tunti 
rakennustöiden osalta vertailun helpottamiseksi. 
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6 TULOSTEN TARKASTELU 
 
 
Vertailtuna tavanomaiseen totuttuun muuraukseen, jossa muurattuun runkoon 
kiinnitetään eriste muurauksen yhteydessä asennetuilla tiilisiteillä, huonon eristyksen 
mahdollisuus kasvaa huomattavasti, sillä eriste, useimmiten villa työnnetään tiilisiteistä 
läpi. Tällöin kasvaa riski, että eriste jää vaillinaisesti asennetuksi ja eristeeseen jää 
rakoja ja aiheuttaa lämpö- ja ilmavuotoja. 
 
Mineraalivillan sijasta elementeissä käytettävä polystyreeni on huomattavasti 
vesihöyrynläpäisevyydeltään alempi, joten rakenteesta tulee paljon tiiviimpi ja 
jäähdyttäessä kosteus ei pääse niin helposti kulkeutumaan huoneeseen päin 
jäähdytyslaitteiden yleistyessä. Puutaloissa taasen jäähdytys voi aiheuttaa sen, että 
kosteus tiivistyy höyrynsulun pintaan. Puutaloissa höyrynsulkumuovi on lähellä 
sisäpintaa eikä kevyt puurakenne siedä juurikaan kosteutta.  
 
Kuva 11 Lämpötilan vaihtelu (Tiilirakentaminen, rakentajan tietokirja, 1989) 
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Kuvassa 6 osoitetaan lämpötilan lasku, kun saman lämmöneristävyyden omaavista 
rakenteista A tiiliseinä ja B puuseinä katkaistaan lämmitys, rakenteiden ainoa ero on 
rakenteen lämpökapasiteetti. Kuvasta näemme, että puutalo viilenee kahdessa tunnissa 
+20 asteen sisälämpötilasta 10 astetta, kun tiilitalo viilenee samassa ajassa vain n. 3 
astetta. 
 
Tässä työssä käsitelty rakennus, näillä rakenteilla energiatodistuksen luokaksi 
muodostuu B, kuten todetaan liitteistä 4, 5, 6 ja 7. Lämmön talteenottoa parantamalla ja 
eristepaksuutta lisäämällä voidaan päästä A-luokkaan. 
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7 YHTEENVETO JA JOHTOPÄÄTÖKSET 
 
 
Kustannusten kannalta tiilielementti tulee n. 2000€ halvemmaksi kuin jos talo olisi tehty 
lämpöharkoista. Hintaero muodostuu lähinnä siitä, että tiilielementtiä käytettäessä 
julkisivupintaa ei tarvitse rapata.  
 
 
Kuva 12 Lammin lämpöharkko (Lammin betoni) 
 
Lämpöharkkoja käytetään melko usein uusissa pientaloissa, mutta näiden tulosten 
perusteella kalliiksi mielletty tiilitalo olisi myös mahdollinen tehdä samaan hintatasoon. 
 
Tiilielementti helpottaa myös hartiapankkirakentajaa, sillä verrattuna perinteiseen 
tiilimuuraukseen elementin käyttö apuvälineineen tekee työn mahdolliseksi myös 
omatoimirakentajalle. 
 
Tiilielementtiä kannattaisi vielä jatkokehittää työn suorituksen ja logistiikan osalta, 
mahdollisesti myös suuremmaksi elementiksi nykyisen pienelementin sijasta, tämä 
kuitenkin toisi omat lisähaasteensa elementtien nosto- ja kuljetuspuolelle 
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